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REGULATEUR DE TENSION LINE&IRE 

La presente invention concerne de fagon generale la 
regulation d'une tension aux bornes d'une charge. Plus particu- 
lierement, la presente invention concerne une telle regulation 
effectuee de fagon lineaire. 
5 La figure 1 illustre, de fagon schematique et partielle, 

un exemple classique de regulateur lineaire d'une tension Vout 
aux bornes d'une charge (LD) 1. Le regulateur coraporte un tran- 
sistor MOS a canal P 2 dont la source est connectee a un rail 
d' alimentation de tension haute Vdd et dont le drain constitue 

10 la borne de sortie OUT du regulateur. La charge 1 est connectee 
entre la borne OUT et un rail d 1 alimentation basse ou de tension 
de reference ou masse GND. Le transistor 2 fonctionne en regime 
lineaire, c ! est-a-dire que I 1 on utilise sa transconductance pour 
faire varier son courant de sortie en fonction de la tension de 

15 commande appliquee sur sa grille G. La tension de commande de la 
grille G est regulee en fonction de la tension Vout aux bornes 
de la charge 1. La regulation est effectuee par un comparateur 
differentiel 3 comportant un etage d f entree/sortie 4 et un etage 
de sortie 5. L f etage d' entree/sortie 4 comprend deux branches 

2 0 dif f erentielles comportant chacune un transistor MOS a canal P 
61, 62 connecte en serie avec un transistor MOS a canal N 63, 
64. Les sources des transistors 61 et 62 sont connectees a une 
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borne de sortie d'une source de courant 60 dont une borne 
d' entree est reliee a 1 1 alimentation haute Vdd. Les sources des 
transistors 63 et 64 sont connectees a 1 ' alimentation basse GND. 
Les grilles des transistors 63 et 64 sont interconnectees . Une 
branche 61-63 constitue une branche d 1 entree, alors que 1" autre 
branche 62-64 constitue une branche de sortie. Le transistor 61 
de la branche d f entree regoit une consigne de tension continue 
constante -Vreg -fournie-par un generateur -de -tens-ion 8, - conneete 
entre la grille du transistor 61 et la masse GND. La grille du 
transistor 63 est connectee a son drain, c'est-a-dire egalement 
au drain du transistor 61. La grille du transistor 63 regoit la 
tension Vout aux bornes de la charge 1 par une connexion a la 
borne de sortie OUT du regulateur, eventuellement a une prise 
intermediaire d'un pont de resistances. Le point de connexion 65 
des drains des transistors 62 et 64 constitue la sortie de 
I'etage d'entree/sortie 4 du contparateur 3. 

L'etage de sortie 5 est constitue de la connexion en 
serie, entre les alimentations haute Vdd et basse GND, d'une 
impedance 9 generalement resistive (R) et d'un transistor MOS a 
canal N 10. Le point de connexion de l 1 impedance 9 et du tran- 
sistor 10 constitue la borne de sortie du comparateur diffe- 
rentiel 3 reliee a la grille G du transistor de regulation 2. La 
grille du transistor 10 est connectee au point 65 de la branche 
differentielle d 1 entree/sortie 62-64. 

Le regulateur comporte en outre une impedance (C) 11, 
generalement capacitive, destinee a stabiliser la tension de 
sortie Vout. 

Les figures 2A-2C illustrent, par des chronogrammes, 
un exemple de variation en fonction du temps t de la consigne de 
tension Vreg aux bornes de la source 8, de la tension de sortie 
Vout aux bornes de la charge 1, et de la tension Vds entre les 
bornes de drain et de source du transistor 2 . Lors du demarrage 
du circuit, a un instant to, on valide le generateur de tension 
constante continue 8 de fagon qu'il delivre une consigne de 
regulation nominale non nulle stable Vref jusqu'a un instant tl 
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d' extinction du circuit. Le comparateur differential 3 force 
alors, comme I'illustre la sortie 2B, la tension de sortie Vout 
a suivre la tension de regulation Vreg et a s' aligner sur le 
niveau de reference Vref. La tension Vout est ensuite regulee de 
fagon stable au niveau Vref par la commande de grille jusqu'a 
1 1 instant tl d 1 extinction ou de mise en veille du circuit. Cette 
regulation est effectuee par une commande en mode lineaire du 
transistor 2 qui est utilise comme une transconductance variable 
dont le courant de sortie depend de la tension de commande sur 
la grille G. 

On considere plus particulierement dans la present e 
description les applications dans lesquelles la charge 1 doit 
etre alimentee a un niveau de tension de l'ordre de 3,3 a 5,5 
volts. Une telle valeur est relativement elevee par rapport a, la 
tension maximale de I'ordre de 2,4 a 2,8 volts que peuvent tenir 
les conposants (en particulier le transistor MOS 2) utilises 
dans des filieres technologiques d ! integration standard. Toute- 
fois, lors des periodes d' extinction de la charge 1, le 
transistor MOS 2 doit tenir la tension Vdd a ses bornes . 

En effet, comme I'illustre la figure 2C, lors des phases 
d' extinction de la charge 1 (Vreg-O, figure 2A) , c'est-a-dire 
avant I 1 instant de demarrage to et apres 1' instant d 1 extinction 
tl, le transistor 2 de commande de la charge 1 doit supporter, 
entre ses bornes de drain et de source, une difference de 
potentiels Vds egale a l 1 amplitude d» alimentation Vdd-GND. Par 
contre, pendant le fonctionnement de la charge 1 (Vreg=Vref ) , la 
tension Vds est reduite a la difference entre 1 'alimentation 
haute Vdd et la tension Vout aux bornes de la charge 1, c'est-a- 
dire la valeur de regulation nominale Vref. 

Pour permettre la tenue en tension du transistor 2 
pendant les phases d 1 extinction, on a modifie la filiere de 
fabrication standard 2,5 volts pour inserer des transistors MOS 
susceptibles de tenir une tension maximale superieure a 5 volts 
entre leur drain et leur source. On a notamment modifie les 
masques de definition du transistor de regulation 2 par rapport 
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aux transistors voisins, de fagon a accroitre considerablement 
l'epaisseur d'une partie d f un isolant de grille proche d f une des 
regions de drain/source et a augmenter la surface de cette meme 
region de drain/ source . Mais alors, la capacite parasite de 
5 grille du transistor 2 est accrue, et sa transconductance est 
reduite. Or, pour pezmettre une commande lineaire du transistor 
2 telle que decrite precedemment avec des niveaux de commande 

suf f isamment f a-ibles,- -i-1- -faut- que la -t-ranseonductance- soit -re-la - 

tivement elevee. Pour l 1 augmenter, on doit alors accroitre encore 

10 plus la surface d 1 integration du transistor 2. 

L 1 accroissement de surface entraxne qu'il faut parfois 
integrer ces commutateurs de commande en dehors de la puce dans 
laquelle est realise le reste du circuit de puissance consti- 
tuant le regulateur de tension. En outre, il faut alors tenir 

15 compte d f une capacite parasite relativement elevee par rapport 
aux capacites parasites des autres elements du circuit. De plus, 
la tension de dechet, c'est-a-dire l'ecart entre la consigne de 
regulation Vref et la tension de sortie Vout peut dif f icilement 
etre reduite a moins de 500 mV. Ceci est particulierement desa- 

2 0 vantageux dans des dispositifs portables tels que des agendas 
electroniques, des telephones satellites, des ordinateurs portables 
ou des organiseurs de poche. En effet, obtenir le niveau de sortie 
nominal necessaire au bon fonctionnement de la charge, impose le 
recours a une consigne d'un niveau plus eleve . Ceci accroit 

2 5 1 1 encombrement du circuit et/ou, plus generalement , provoque 

alors une decharge acceleree des batteries alimentant l 1 ensemble 
du circuit et permettant de fournir la consigne de reference 
Vref. Dans ce dernier cas, il faut effectuer de frequentes recharges 
des batteries du dispositif, ce qui est en contradiction avec 

3 0 leur caractere portable. 

Par ailleurs, les modifications de la filiere de fabri- 
cation necessaires a la formation du transistor MOS de regula- 
tion sont particulierement genantes en termes de complication du 
procede global et de cout. 
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Pour pallier ces problemes, on a propose d'utiliser un 
transistor de regulation de type bipolaire haute tension, qui 
presente l'avantage de demander une moindre surface d 1 inte- 
gration par rapport au MOS specif ique, notainment car il peut 
plus facilement etre integre de fagon verticale dans un substrat 
de silicium. Toutefois, le recours a un transistor bipolaire 
pose de nombreux problemes. 

Notamment, il faut recourir a une filiere BiCMOS qui 
est plus complexe que la filiere MOS, Il faut egalement prevoir 
un circuit specifique pour fixer le point de f onctionnement du 
transistor bipolaire, et notamment prevoir une limitation du 
courant de base. En outre, un transistor de regulation bipolaire 
conduit a des tensions de dechet plus elevees qu'un transistor 
MOS avec une plage de linearite plus restreinte. Ceci est parti - 
culierement desavantageux dans le cas de dispositifs de ; type 
portable pour lesquels il est souhaitable de reduire le plus 
possible la tension de dechet, c 'est-a-dire de la rendre, de 
preference, inferieure a 200 mV. 

La presente invention vise a proposer un regulateur 
lineaire qui pallie les inconvenients des circuits connus. 

La presente invention vise en particulier a proposer 
un regulateur lineaire qui presente une tension de dechet reduite. 

La presente invention vise a proposer un tel regula- 
teur qui peut etre fabrique a I'aide d'une filiere MOS standard. 

Pour atteindre ces objets et d'autres, la presente 
invention prevoit un regulateur lineaire comport ant un etage de 
sortie comprenant des premier et second transistors MOS a canal 
P, connectes en serie entre une premiere borne d 1 alimentation 
continue et une borne de sortie fournissant une tension de 
sortie regulee, et un circuit de commande des premier et second 
transistors propre a fournir des premier et second signaux de 
commande en fonction de la tension de sortie et de la tension au 
point milieu de la connexion en serie. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le circuit de commande comprend un circuit d 1 entree/sortie et un 
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circuit de reference, le circuit d 1 entree/sortie comportant une 
premiere entree, recevant une premiere consigne de tension fournie 
par ledit circuit de reference ; une deuxieme entree, connectee 
a ladite borne de sortie ; une troisieme entree recevant une seconde 
5 consigne de tension fournie par ledit circuit de reference ; une 
quatrieme entree connectee audit point milieu ; une premiere 
sortie connectee a la grille du premier transistor ; et une 

deuxieme sortie _connectee a la_ grille. du_ deuxieme- transistor 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

10 le circuit d» entree/sortie est un double comparateur differen- 
tiel a quatre entrees et deux sorties. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le circuit d 1 entree /sortie comporte des premier et second compa- 
rateurs dif f erentiels a deux entrees et deux sorties, les bornes 

15 d 1 entree du premier comparateur differentiel etant les premiere 
et deuxieme bornes d' entree du circuit d f entree/sortie et sa 
sortie etant la deuxieme sortie dudit circuit d'entree/sortie ; et 
les bornes d 1 entree du second comparateur differentiel etant les 
troisieme et quatrieme bornes d 1 entree dudit circuit d 1 entree/sortie 

2 0 et sa sortie en etant la premiere sortie. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le premier ccnparateur differentiel ccnporte un etage d 1 entree/sortie 
et ion etage de sortie, ledit etage d 1 entree/sortie comportant 
deux branches dif ferentielles dont chacune comprend un tran- 

2 5 sistor MOS a canal P connecte en serie avec un premier tran- 

sistor MOS a canal N, les sources des transistors a canal P 
etant interconnectees a une borne de sortie d f une source de 
courant dont une borne d* entree est reliee a ladite borne 
d 1 alimentation continue, les sources des premiers transistors a 

3 0 canal N etant interconnectees a une borne de masse, les grilles 

desdits premiers transistors MOS a canal N etant inter- 
connectees, les grilles des transistors a canal P constituant 
les premiere et deuxieme bornes d f entree du circuit d ! entree/sortie, 
la grille du premier transistor MOS a canal N de la branche 
3 5 comportant la premiere entree etant connectee a son drain, le 
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point milieu de connexion des drains des transistors 
complementaires de 1* autre branche etant relie a la grille d'un 
deuxieme transistor MOS a canal N connecte, dans ledit etage de 
sortie, en serie entre les bornes d* alimentation, avec une 
5 premiere impedance, le point milieu de la connexion en serie de 
ladite premiere impedance et du deuxieme transistor constituant 
la borne de sortie dudit premier cornparateur differentiel . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le second cornparateur differentiel comporte deux branches diffe- 

10 rentielles symetriques constitutes chacune de la connexion en 
serie d f une seconde impedance, et d ? un troisieme transistor MOS 
a canal N, respectivement, les sources des troisiemes transis- 
tors a canal N etant interconnectees au drain d ! un quatrieme 
transistor MOS a canal N dont la source est connectee a la 

15 masse, la grille du quatrieme transistor a canal N etant connectee a 
la grille du deuxieme transistor MOS a canal N de 1 1 etage de 
sortie du premier cornparateur differentiel. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d f autres de la presente invention seront exposes en detail dans 

2 0 la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1, qui a ete decrite precedemment , repre- 
sente de fagon partielle et schematique la structure d f un 

2 5 regulateur lineaire connu associe a une charge ; 

les figures 2A a 2C, qui ont ete decrites precedem- 
ment, sont des chronogrammes illustrant le fonctionnement du 
regulateur de la figure 1 ; 

la figure 3 represente, sous forme d f un schema-blocs 

3 0 partiel et schematique, un regulateur lineaire selon un mode de 

realisation de la presente invention associe a une charge ; 

la figure 4 A est un chronogramme illustrant une 
premiere consigne de tension du regulateur de la figure 3 ; 

la figure 4B est un chronogramme illustrant la tension 
3 5 de sortie du regulateur de la figure 3 ; 
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la figure 4C est un chronogramme illustrant une 
deuxieme consigne de tension du regulateur de la figure 3 ; 

la figure 4D est un chronogramme illustrant une ten- 
sion aux bornes d'un composant d f un etage de sortie du 
5 regulateur de la figure 3 ; 

la figure 5 represente, partiellement et scheraatique- 
ment, un mode de realisation d»un etage d 1 entree/sortie du 

— - -regulateur de la figure 3 ; et - - 

la figure 6 represente un mode de realisation d'un 
10 generateur de premiere et deuxieme consignes de tension utili- 
sable dans le regulateur de la figure 3 . 

Par souci de clarte, de memes elements ont ete desi- 
gnes aux differentes figures par de memes references. En outre, 
seuls les elements qui sont necessaires a la comprehension de la 
15 presente invention ont ete representees. Ainsi, d'eventuels circuits 
de validation des generateurs de tension de reference ne sont ni 
representes, ni decrits. 

La figure 3 represente, sous forme d'un schema-blocs, 
un regulateur lineaire 30 selon un mode de realisation de la 
2 0 presente invention. Le regulateur 30 comporte un etage de sortie 
31 constitue de la connexion en serie, entre un rail d 1 alimenta- 
tion haute Vdd et une borne de sortie OUT, de deux transistors 
MOS a canal P 32 et 33. La borne de sortie OUT est destinee a 
etre connectee a une premiere borne d 1 alimentation d'une charge 

2 5 (LD) 1 dont une deuxieme borne d 1 alimentation est reliee a un 

rail d 1 alimentation basse ou masse GND. Pour stabiliser rapide- 
ment la tension de sortie regulee, le regulateur lineaire 30 
comprend egalement, de preference, une impedance de stabilisa- 
tion 11, par exemple un condensateur C. 

3 0 La regulation de la tension Vout aux bornes de la 

charge 1, c ! est-a-dire sur la borne de sortie OUT, est effectuee 
en modulant des signaux de commande des grilles Gl et G2 des 
transistors 32 et 33, respectivement, de fagon a modifier leur 
transconductance . 
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Les signaux de commande de l 1 etage de sortie 31 sont 
produits par un circuit de commande 35. Le circuit 35 module le 
signal de commande de la grille Gl du transistor 32 de fagon a 
reguler la tension au point milieu MID de la connexion en serie 
5 des transistors 32 et 33 de l 1 etage de sortie 31. II module 
egalement le signal de commande de la grille G2 du transistor 32 
de fagon a reguler la tension de sortie Vout. Le circuit 35 
comporte un etage d 1 entree/sortie (IN/OUT) 36 destine a produire 
les signaux de commande et un etage de reference (REF) 37. 

10 L 1 etage d 1 entree/sortie 36 comprend quatre bornes d 1 entree II, 
12, 13 et 14 et deux bornes de sortie Ol et 02. La borne II 
regoit une consigne de tension de regulation VI de la tension de 
sortie Vout. La borne 12 regoit la tension de sortie Vout. La 
borne 13 regoit une consigne de tension de regulation V2 de la 

15 tension au point milieu MID. La borne 14 regoit la tension Vmid 
du point milieu MID par une connexion direct e a ce point . Les 
bornes de sortie Ol et 02 sont respectivement connectees aux 
grilles Gl, G2 . 

Les consignes de regulation VI et V2 regues sur les 

20 bornes II et 13 de 1' etage 36, respectivement, sont fournies par 
le circuit de reference (REF) 37 a partir d'une source variable 
38 de tension continue (Vreg) . Plus particulierement , pour regu- 
ler le point milieu MID de fagon a garantir une equipartition 
des tensions aux bornes de chacun des deux transistors en serie 

2 5 32 et 33, la consigne de regulation V2 du point milieu MID est 

egale ^ la moitie de la somme de la tension d 1 alimentation haute 
Vdd et de la premiere consigne de regulation VI (V2= (Vdd+Vl) /2) . 
La source 38 fournit done, de preference, directement la pre- 
miere consigne VI (Vreg=Vl) & partir de laquelle le circuit 37 

3 0 fournit la seconde consigne V2 selon la relation precedente. 

Les figures 4A, 4B, 4C et 4D illustrent respective- 
ment, par des chronogr amines , la variation en fonction du temps t 
de la consigne de regulation VI de la tension de sortie Vout du 
regulateur 3 0 de la figure 3, de la tension de sortie Vout, de 
3 5 la consigne de regulation V2 de la tension du point milieu MID 
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et de la tension courante Vmid au point milieu MID f c'est-a-dire 
la tension de drain du transistor 32 . 

Lors d'une mise en route du regulateur 30, a un instant 
tlO, le circuit de reference 37 est valide par une mise en route 
de la source 38 et produit les consignes de regulation VI et V2 . 
Comme l f illustrent les figures 4A et 4C, les consignes de regu- 
lation VI et V2 sont, pendant une phase d'amorgage (instants tlO 

_a _tlX)-, des rantpes-paralleles-* En ef fet , - comme cela- a ete -i-ndi 

que precedemment, pour assurer un equilibre de repartition des 
tensions aux bornes des transistors 32 et 33 , il faut assurer 
qu'a tout instant le potentiel au point milieu MID est egal a la 
moitie de la difference entre la tension d' alimentation haute 
Vdd et la tension Vout aux bornes de la charge 1 (Vmid= (Vdd- 
Vout)/2). Pour ce faire, il faut appliquer une consigne egale a 
la demi-somme de la tension d ! alimentation haute Vdd et de la 
premiere consigne VI. Lors de la variation de la consigne VI 
d'une valeur nulle a une consigne nominale Vref, le circuit de 
coramande 35 doit pouvoir assurer une telle condition. Pour per- 
mettre un suivi lineaire, il est alors preferable que la 
consigne VI varie lentement plutot que brutalement comme dans le 
cas d'une consigne standard (figure 2 A) . 

Comme l'illustre la figure 4B, pendant la phase 
d'amorgage, la tension de sortie Vout suit, a partir de 
1' instant tlO, la premiere consigne VI jusqu'a se stabiliser a 
I 1 instant til a la valeur nominale Vref. La tension Vmid au 
point milieu MID, illustree en figure 4D, decroit par contre de 
fagon controlee de la moitie de 1 1 alimentation haute (Vdd/2) 
jusqu'a la valeur stable (Vdd-Vref ) /2 . En f onctionnement nomi- 
nal, entre les instants til et tl2, les tensions de sortie Vout 
et du point milieu Vmid sont maintenues stables par des 
consignes VI et V2 stables. Lors d'une commande d' extinction de 
la charge 1 a un instant tl2, pour permettre un suivi lineaire 
de la deuxieme consigne V2, la premiere consigne VI est progres- 
sivement ramenee a zero selon une rampe jusqu'a un instant tl3 . 
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L ! alimentation Vdd se repartit alors symetriquement sur les 
transistors 32 et 33. 

En regime nominal (de til a tl2) , le circuit de commande 
35 assure que toute fluctuation eventuelle de la puissance au 
5 niveau de la charge 1 se traduit par une variation des consignes 
VI et V2 de fagon a retablir le regime nominal et a repartir la 
variation de puissance de fagon symetrique sur les deux 
transistors de puissance 32 et 33. Ainsi 7 aucun des deux tran- 
sistors 32 et/ou 33 ne se trouve conf rente a une tension 

10 drain/ source excessive. 

On a represents en figure 4 des rarapes d'amorgage et 
d 1 extinction de pente respective differente. Plus particuliere- 
raent, on a represents une extinction plus rapide (tl2-tl3) que 
l'amorgage (tlO-tll) . En pratique, la pente des raittpes depend 

15 des performances techniques des circuits et notamment de / la 
capacite du circuit de commande 35 a suivre, transformer et 
transmettre, la variation de la premiere consigne VI. Les pentes 
peuvent etre plus rapides ou plus lentes que representees. En 
outre, elles peuvent etre symetriques ou presenter une asymetrie 

2 0 inverse de celle representee, e'est-a-dire que l'amorgage peut 
etre plus rapide que 1 'extinction. 

La figure 5 illustre, schematiquement et partiellement, 
la structure d'un mode de realisation de l'etage d'entree/sortie 36 
d'un circuit de commande 35 d'un etage de sortie 31 d ! un 

2 5 regulateur 30 selon la presente invention. 

Le circuit d 1 entree/sortie 36 a quatre entrees et deux 
sorties est un comparateur dif f erentiel . Plus particulierement, 
le circuit 36 est constitue de 1 'association d'un premier 
cojiparateur dif f erentiel 50 et d'un deuxieme corrparateur dif feren- 

3 0 tiel 51 entrelaces de la fagon suivante. 

Le premier corrparateur 50, delimite par un cadre en 
pointilles en figure 5, est destine a reguler la tension de 
sortie Vout a partir de la premiere consigne VI . Le comparateur 
50 a done une structure similaire a celle d'un comparateur 
3 5 dif f erentiel connu tel que le comparateur 3 decrit en relation 
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avec la figure 1. Par souci de clarte, la structure du compara- 
teur 50 est decrite ci-apres a l'aide des memes references qu'en 
figure 1. 

Le coniparateur 50 comporte un etage d ' entree/sortie 4 
5 et un etage de sortie 5. L 1 etage 4 comprend deux branches diffe- 
rentielles comportant chacune un transistor MOS a canal P 61, 62 
connecte en serie avec un transistor MOS a canal N 63, 64. Les 

sources -des transistors -61- -et- 62- sont -connectees -a -une -borne- de 

sortie d'une source de courant 60 dont une borne d 1 entree est 

10 reliee a 1 1 alimentation haute Vdd. Les sources des transistors 
63 et 64 sont connectees a 1 1 alimentation basse GND. Les grilles 
des transistors 63 et 64 sont interconnectees . La grille du 
transistor 61 constitue la borne II et regoit la consigne VI. La 
grille du transistor 63 est connectee a son drain, c'est-a-dire 

15 egalement au drain du transistor 61. La grille du transistor 62 
constitue la borne 12 et regoit la tension courante Vout aux 
bornes de la charge 1 par une connexion a la borne de sortie OUT 
du regulateur. Le point de connexion 65 des drains des 
transistors 62 et 64 constitue la sortie de 1" etage d 1 entree/sortie 

2 0 4 du comparateur 50. 

L' etage de sortie 5 est constitue de la connexion en 
serie, entre 1 'alimentation haute Vdd et la masse GND, d'une 
impedance 9, de preference resistive (R) , et d'uxi transistor MOS 
a canal N 10. Le point de connexion de 1' impedance 9 et du 

2 5 transistor 10 constitue la borne de sortie 02 fournissant le 

signal de commande de la grille G2 du transistor 33. La grille 
du transistor 10 est connectee au point milieu 65 de la branche 
dif ferentielle 62-64 de 1 'etage d'entree 4. 

Le deuxieme comparateur differentiel 51 est destine a 

3 0 commander la regulation de la tension au point MID. II fournit 

sur la borne de sortie Ol le signal de commande de la grille Gl. 
Le deuxieme comparateur 51 comporte deux branches differen- 
tielles symetriques constitutes chacune de la connexion en serie 
d'une impedance 52, 53, de preference resistive, et d'un 
3 5 transistor MOS a canal N 54, 55, respectivement . Les sources des 
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transistors 54 et 55 sont connectees au drain d'un transistor 
MOS a canal N 56 dont la source est connectee a la masse GND. La 
grille du transistor 56 est connectee a la sortie 65 de l'etage 
d 1 entree/sortie 4 et a la grille du transistor 10 de l'etage de 
5 sortie 5 du premier comparateur different iel 50. Par consequent, 
le point de fonctionnement du deuxieme comparateur differentiel 
51 depend de celui de l'etage de sortie 5 du premier comparateur 
differentiel 50. Ceci permet de stabiliser le signal de commande 
de la grille Gl du transistor 32 au plus a un niveau requis, qui 

10 depend du niveau du signal de commande de la grille G2 du tran- 
sistor 33 fourni par le premier comparateur 50. En particulier, 
lorsque la charge 1 est invalidee et que le transistor 33 est 
ouvert, le transistor 56 sera completement passant et permettra 
une commande de la grille Gl propre a limiter la tension Vmid a 

15 la moitie (Vdd/2) de 1 1 alimentation haute, comme cela a ete 
decrit precedemment en relation avec la figure 4 . Les grilles 
des transistors 54 et 55 constituent, respectivement, les bornes 
13 et 14 d 1 application des tensions V2 et Vmid. 

La figure 6 represente, schematiquement et partielle- 

2 0 ment, un mode de realisation d'un generateur 37 des consignes VI 
et V2. Le circuit de reference 37 est, selon un mode de realisa- 
tion de la presente invention, un diviseur de tension resistif. 
Le diviseur resistif contporte la connexion en serie entre les 
rails d 1 alimentation haute Vdd et basse GND de trois resistances 

2 5 successives 71, 72 et 73. Le point de connexion 74 des resis- 

tances 72 et 73 est la borne de sortie d'un comparateur differentiel 
75 a deux entrees et une sortie, par exemple similaire au compa- 
rateur 3 de la figure 1. La borne d' entree non- inver seuse du 
comparateur 75, regoit la consigne de regulation Vreg de la 

3 0 tension de sortie Vout du regulateur 30, par exemple, par une 

connexion a la source 38. La borne d 1 entree inverseuse du 
comparateur 75 est reliee a la borne de sortie 74. Ainsi, on 
recopie aux bornes de la resistance 73 la premiere consigne 
nommee VI. En choisissant des resistances 71 et 72 de memes 
3 5 valeurs, le point milieu de ces deux resistances est controle de 



1 er depot 



14 



fagon lineaire par le comparateur 75 a la valeur voulue V2 de la 
demi-somme de la tension d' alimentation et de la premiere 
consigne VI . 

La presente invention fournit avantageusement un regu- 
5 lateur lineaire de puissance realisable totalement par une filiere 
MOS standard basse tension et de petites dimensions. En effet, 
le rentplacement du transistor MOS haute tension des regulateurs 
- - - - connus- -par -deux- -transistors -basse tension permet de- reduire la- 
surface d 1 integration. De plus, 1 1 accroissement de surface de la 
10 partie commande 35 par rapport au circuit de commande d'un 
regulateur connu est negligeable par rapport au gain de surface 
lie au changement de commutateur de puissance. 

En outre, le regulateur lineaire selon la presente 
invention presente une tension de dechet inferieure a celle des 
15 regulateurs connus. A titre d'exemple non limitatif, si la 
tension d 1 alimentation haute Vdd vaut de 3,3 a 5,5 volts, chaque 
transistor 32 et 33 de I'etage de sortie 31 du regulateur lineaire 
30 de la presente invention est un transistor MOS standard 
propre a tenir une tension drain/source d 1 environ 2,5 volts. La 
2 0 tension de dechet du regulateur est alors reduite jusqu'a des 
valeurs de l'ordre de 200 mV. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront a l'homme 
de l'art. En particulier, On notera que le condensateur C (impe- 

2 5 dance 11) de stabilisation de la tension de sortie Vout a ete 

decrit comme faisant fonctionnellement partie du regulateur lineaire 
30. En pratique, la valeur de la capacite du condensateur C est 
relativement elevee et varie en fonction de 1 Application, c'est-a- 
dire de la charge 1. Le condensateur C est done, de preference, 

3 0 realise a I'exterieur d f une puce de circuit integre coirportant 

1' ensemble du regulateur 30, et est monte directement en paral- 
lele sur la charge 1. Par ailleurs, l^omme du metier saura 
modifier les caracteristiques des divers composants a la filiere 
utilisee . 
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REVENDICATIONS 

1. Regulateur lineaire comportant un etage de sortie 
(31) comprenant des premier et second transistors MOS a canal P 
(32, 33) , connectes en serie entre une premiere borne d 1 alimen- 
tation continue (Vdd) et une borne de sortie (OUT) fournissant 
5 une tension de sortie regulee (Vout) , et un circuit de commande 

(35) des premier et second transistors propre a fournir des 
premier et second signaux de commande en fonction de la tension 
de sortie et de la tension au point milieu (MID) de la connexion 
en serie. 

10 2. Regulateur selon la revendication 1, caracterise en 

ce que le circuit de ocnnande (35) ocnprend un circuit d 1 entree/sortie 

(36) et un circuit de reference (37), le circuit d' entree/sortie 
comportant : 

une premiere entree (II) , recevant une premiere consi- 
15 gne de tension (VI) fournie par ledit circuit de reference ; 

une deuxieme entree (12) , connectee a ladite borne de 
sortie (OUT) ; 

une troisieme entree (13) recevant une seconde consi- 
gne de tension (V2) fournie par ledit circuit de reference ; 
2 0 line quatrieme entree (14) connectee audit point milieu 

(MID) ; 

une premiere sortie (Ol) connectee a la grille (Gl) du 
premier transistor (32) ; et 

une deuxieme sortie (02) connectee a la grille (G2) du 

2 5 deuxieme transistor (33) . 

3 . Regulateur selon la revendication 2 , caracterise en 
ce que le circuit d ! entree/sortie (36) est un double comparateur 
differentiel a quatre entrees et deux sorties. 

4. Regulateur selon la revendication 2 ou 3, caracte- 

3 0 rise en ce que le circuit d' entree /sortie (36) comporte des pre- 

mier (50) et second (51) ccarparateurs dif ferentiels a deux entrees 
et deux sorties, les bornes d 1 entree du premier comparateur 
differentiel etant les premiere (II) et deuxieme (12) bornes 
d 1 entree du circuit d 1 entree/sortie et sa sortie etant la 
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deuxieme sortie (02) dudit circuit d' entree/sortie ; et les 
bornes d' entree du second comparateur differentiel etant les 
troisieme (13) et quatrieme (14) bornes d 1 entree dudit circuit 
d 1 entree/sortie et sa sortie en etant la premiere sortie (Ol) . 

5. Regulateur selon la revendication 4, caracterise en 
ce que le premier comparateur differentiel (50) comporte un 
etage d 1 entree /sortie (4) et un etage de sortie (5), ledit etage 

-dientree/sortie Gomportant deux branches d-if ferenfcielles-dont - 
chacune comprend un transistor MOS a canal P (61, 62) connecte 
en serie avec un premier transistor MOS a canal N (63, 64), les 
sources des transistors a canal P etant interconnectees a une 
borne de sortie d'une source de courant (60) dont une borne 
d 1 entree est reliee a ladite borne d 1 alimentation continue (Vdd) , 
les sources des premiers transistors a canal N etant inter- 
connectees a une borne de masse (GND) , les grilles desdits pre- 
miers transistors MOS a canal N etant interconnectees, les 
grilles des transistors a canal P constituant les premiere (II) 
et deuxieme (12) bornes d 1 entree du circuit d 1 entree/sortie 
(36) , la grille du premier transistor MOS a canal N de la 
branche (61-63) comportant la premiere entree etant connectee a 
son drain, le point milieu (65) de connexion des drains des 
transistors complementaires de 1' autre branche (62-64) etant 
relie a la grille d'un deuxieme transistor MOS a canal N (10) 
connecte, dans ledit etage de sortie (5) , en serie entre les 
bornes d f alimentation, avec une premiere impedance (9), le point 
milieu de la connexion en serie de ladite premiere impedance et 
du deuxieme transistor constituant la borne de sortie (02) dudit 
premier comparateur differentiel. 

6. Regulateur selon la revendication 5, caracterise en 
ce que le second comparateur differentiel (51) comporte deux 
branches dif ferentielles symetriques constituees chacune de la 
connexion en serie d 1 une seconde impedance ( 52 , 53 ) , et d 1 un 
troisieme transistor MOS a canal N (54, 55), respectivement, les 
sources des troisiemes transistors a canal N etant connectees au 
drain d'un quatrieme transistor MOS a canal N (56) dont la 
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source est connectee a la masse (GND) , la grille du quatrieme 
transistor a canal N etant connectee a la grille du deuxieme 
transistor MOS a canal N (10) de l'etage de sortie (5) du 
premier comparateur differentiel (50) . 
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